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Beschreibung 

Sendeanordnung, insbesondere fur den Mobilfunk 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sendeanordnung, ins- 
besondere fur den Mobilfunk. 

Moderne, breitbandige Mobilf unksysteme setzen zum Erzielen 
einer hoheren Bandbreite neben einer Phasenmodulation zusatz- 
10 lich eine Amplitudenkomponente bei der Modulation ein, um den 
hoheren Anf orderungen an die Daten-Ubertragungsraten gerecht 
werden zu konnen. 

Derartige, lineare Modulationsverf ahren, wie beispielsweise 
15 im Standard GSM EDGE, Global System for Mobile Communication, 
vorgesehen, stellen jedoch hohere Anf orderungen an die Linea- 
ritatseigenschaf ten von Sende- und Empf angsanordnungen im Mo- 
bilfunk sowie an die Trager- und Seitenbandunterdriickung am 
Ausgang einer Sendeanordnung. Diese wiederum sind abhangig 
20 von Fertigungstoleranzen, insbesondere Paarungstoleranzen der 
verwendeten Bauteile in einer Sendeanordnung. 

Quadraturmodulatoren in Sendeanordnungen fur den Mobilfunk, 
denen beispielsweise ein komplexes Basisbandsignal zufuhrbar 

2r5 ist, welches auf eine Tragerf requenz aufmoduliert wird, er- 
& fordern ein Lokaloszillatorsignal , welches ebenfalls aus zwei 
um 90° zueinander verschobenen Komponenten besteht . Abwei- 
chungen von der Signalorthogonalitat , das heifit von der Pha- 
senverschiebung von 90° des Tragersignals , fiihren, beispiels- 

3 0 weise aufgrund von zu grofien Paarungstoleranzen der Bauteile 
in einem vorgeschalteten Frequenzteiler , zu einer zu geringen 
Seitenbandunterdriickung im Frequenzmischer beziehungsweise im 
IQ-Modulator . 



35 



Weiterhin verursachen Of f setspannungen im Basisbandsignal, 
die beispielsweise aufgrund von Fehlanpassungen der verwende- 
ten Bauelemente enstehen konnen, eine zu geringe Tragerunter- 
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druckung im Mobilf unksender . Die Tragerunterdruckung kann 
aufgrund unzureichender Isolation zwischen Lokaloszillator- 
Signaleingang und Signalausgang des Modulators, welche ein 
fiber sprechen des Tragersignals auf den Modulatorausgang be- 
dingt, zusatzlich verschlechtert sein. Zu geringe Trager- und 
Seitenbandunterdriickungen jedoch erzeugen einen Phasenfehler 
im digital modulierten Ausgangssignal der Sendeanordnung . 

In dem Dokument M. Faulkner, T. Mattsson, W. Yates "Automatic 
Adjustment of Quadrature Modulators" , Electronics Letters, 
31st January 1991, Vol. 27 No. 3, pp. 214 - 216, ist ein Qua- 
draturmodulator mit einem Riickkopplungspf ad angegeben, wel- 
cher derart auf ein Korrekturnetzwerk am Eingang des Modula- 
tors einwirkt, daS Phasenfehler sowie Offsetfehler der Sende- 
anordnung durch entsprechende Vorverzerrung des Basisbandsi- 
gnals kompensiert werden. Im Riickkopplungspf ad, der an den 
Ausgang des Modulators angeschlossen ist, ist dabei jedoch 
ein Richtkoppler zum Auskoppeln des Hochf requenz-Sende- 
signals, ein zusatzlicher Verstarker sowie ein nachgeschalte- 
ter Leistungsdetektor erf orderlich, welche einen verhaltnis- 
maSig grofien Chipf lachenbedarf , eine zusatzliche, unerwiinsch- 
te Stromaufnahme sowie hohere Kosten bei der Herstellung ver- 
ursachen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Sendeanord- 
nung, insbesondere fur den Mobilf unk anzugeben, welche unter 
Beibehaltung einer fur lineare Modulationsverf ahren erforder- 
lichen Trager- und Seitenbandunterdruckung mit geringem Auf- 
wand realisierbar und fur die Massenherstellung geeignet ist. 

Erf indungsgemafi wird die Aufgabe gelost durch eine Sendean- 
ordnung, insbesondere fur den Mobilfunk, aufweisend 
- einen Quadratur-Modulator mit einem Inphase- und Quadratur- 
eingang zum Zufuhren eines komplexwertigen Nutzsignals, mit 
einem Lokaloszillatorsignaleingang zum Zufuhren eines kom- 
plexwertigen Signals mit einer Tragerf requenz und mit einem 
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Signalausgang, an dem ein moduliertes Sendesignal bereitge- 
stellt ist, 

- eine digitale Signalverarbeitungseinheit, die mit dem In- 
phase- und Quadratureingang zum Zufuhren des komplexwerti- 
gen Nutzsignals gekoppelt ist, und 

- einen Ruckkopplungspf ad, der den Modulatorausgang mit der 
digitalen Signalverarbeitungseinheit mittels eines Analog/ - 
Digital -Wandlers koppelt, an dessen Ausgang die Einhiillende 
des modulierten Sendesignals bereitgestellt ist. 

In der vorgeschlagenen, erf indungsgemaSen Sendeanordnung ist 
ein Ruckkopplungspf ad zwischen Ausgang des Quadraturmodula- 
tors und einer digitalen Signalverarbeitungseinheit vorgese- 
hen, welche mit dem Eingang des Quadraturmodulators , bei- 
spielsweise uber DA (Digital /Analog) -Wandler, gekoppelt ist. 
Im Ruckkopplungspf ad ist zur Gewinnung der Einhullenden, der 
sogenannten Envelope, des modulierten Sendesignals ein Ana- 
log/Digital -Wandler vorgesehen. In der digitalen Signalverar- 
beitungseinheit ist gemafi dem vorgeschlagenen Prinzip ein 
Vorverzerrungsnet zwerk vorgesehen, welches die Phasenlage von 
Inphase- und Quadraturkomponente des komplexwertigen Nutzsi- 
gnals zueinander und/oder die Amplitude von Inphase- oder 
Quadraturkomponente beispielsweise durch Addition eines digi- 
talen Offsets zu einer der beiden Signalkomponenten, bewirkt . 
Wahrend erstere eine Seitenbandunterdruckung gewahrleistet , 
bewirkt letztere eine Tragerunterdruckung , jeweils auch bei 
Fehlanpassungen (englisch: Mismatch) der Bauteile im Sender. 

Die vorgeschlagene Sendeanordnung ermoglicht bei besonders 
einfachem Aufbau ohne zusatzlichen Aufwand, denn ein Ana- 
log/Digital -Wandler ist im Ruckkopplungspf ad ohnehin vorzuse- 
hen, eine gute Trager- und Seitenbandunterdruckung und damit 
den Betrieb der Anordnung mit linearen Modulationsverf ahren 
wie GSM EDGE. 

Der AD-Wandler im Ruckkopplungspf ad ist bevorzugt fur eine 
Unterabtastung des modulierten Sendesignals ausgelegt . 
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Unterabtastung bedeutet dabei, daS die Abtast f requenz des AD- 
Wandlers geringer ist als die Tragerf requenz des modulierten, 
hochf requenten Sendesignals , jedoch gemaS dem Abtasttheorem 
5 groS genug ist, urn die Einhiillende des modulierten Sendesi- 
gnals, demnach das Modulationssignal selbst oder ein hiervon 
abgeleitetes Signal, riickgewinnen zu konnen. 

Gemafe einer alternativen, erf indungsgemaSen Sendeanordnung 
10 ist im Ruckkopplungspf ad ein Abwart s - Frequenzumse t zer vorge- 
sehen, der den Modulatorausgang mit der digitalen Signalver- 
arbeitungseinheit koppelt . 

Der Abwart smischer konvertiert das Modulator-Ausgangssignal 
15 von der hochf requenten Lage in eine niederf requente Lage, 
beispielsweise in das Basisband. 

Ein derart heruntergemischtes , vom modulierten Sendesignal 
abgeleitetes Signal kann beispielsweise iiber einen Tiefpafi- 
20 filter und einen AD-Wandler zur Vorverzerrung der Inphase- 
und Quadraturkomponenten des Nutzsignals der digitalen Si- 
gnalverarbeitungseinheit zugefuhrt werden. 

Der Abwart smischer ersetzt einen Richtkoppler mit nachge- 
25 schaltetem Leistungsdetektor und ermoglicht eine Sendeanord- 
nung mit besonders einfachem Aufbau, welche fur die Massen- 
herstellung geeignet ist. 

Den beiden vorgestellten, alternativen Losungen gemaS der 
30 vorliegenden Erfindung ist gemeinsam, daS mit dem beschriebe- 
nen Abgleich durch Vorverzerrung sowohl f ertigungsbedingte 
Fehlanpassungen und Bauteiltoleranzen kompensiert werden kon- 
nen, als auch Temperaturdrif ts sowie Alterungserscheinungen 
der Bauteile kompensiert werden konnen. Bezuglich der Ausfiih- 
35 rung des Ruckkopplungspf ades mit Richtkoppler, Verstarker und 
Leistungsdetektor bieten die vorliegenden Ausf iihrungsf ormen 
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neben dem geringeren Aufwand zusatzlich einen hoheren Dyna- 
mikbereich. 

Der Abwart s - Frequenzumset zer ist bevorzugt mit einem Lokalos- 
5 zillatorsignal der gleichen Frequenz angesteuert , mit der 

auch der Quadraturmodulator angesteuert wird. Das herunterge- 
mischte, riickgekoppelte , vom modulierten Sendesignal abgelei- 
tete Signal liegt demnach auf der gleichen Frequenzebene, 
beispielsweise im Basisband, wie das zu sendende Nutzsignal 
10 am Eingang des Quadraturmodulators . 

l Hierfur konnen die Lokaloszillatoreingange von Quadratur-Mo- 

s ^./ dulatoren und Frequenzabwart smi s cher liber Frequenzteiler mit 
bevorzugt gleichem Teilerverhaltnis an einen gemeinsamen Os- 
15 zillator, beispielsweise einen spannungsgesteuerten Oszilla- 
tor, angeschlossen sein. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung umfaSt der Quadratur-Modulator zwei Gilbert- 
20 Multiplizierer, die ausgangsseitig liber ein Summierglied mit- 
einander verkoppelt sind. 

Normalerweise erfordert ein Quadraturmodulator, der mit zwei 
Gilbert-Multiplizierern aufgebaut ist, eine enge Paarungsto- 
leranz der verwendeten Mischerzellen . Aufgrund der mit der 
vorliegenden Anordnung ermoglichten Vorverzerrungs - bezie- 
hungsweise Abgleicheinrichtung konnen bei vorliegender Anord- 
nung jedoch Fehlanpassungen in einfacher Weise vorkompensiert 
werden, so dafi bei kostengiinstiger Massenherstellung dennoch 
eine gute Trager- und Seitenbandunterdruckung gewahrleistet 
ist . 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung ist zwischen Ruckkopplungspf ad und Ausgang des 
35 Quadraturmodulators ein Bandpafif ilter angeschlossen. 
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In einer Sendeanordnung, insbesondere fur den Mobilfunk, ist 
am Ausgang eines Modulators zur Kopplung an eine Sendeantenne 
ublicherweise ein Leistungsverstarker vorgesehen, dern ein 
Bandpafif ilter zur Bandbegrenzung des Sendesignals vorgeschal- 
5 tet ist. Der Abgriff fur den Ruckkopplungspf ad kann bevorzugt 
zwischen Bandpafif ilterausgang und Leistungsverstarkereingang 
angeschlossen sein . 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegen- 
10 den Erfindung ist im Ruckkopplungspf ad ein Tiefpafif ilter vor- 
gesehen, das dem Analog/Digital -Wandler vorgeschaltet ist. 



In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung ist zur Kopplung von digitaler Signal verarbei - 
15 tungseinheit und Quadraturmodulator sowohl in einem Inphase- 
zweig, als auch in einem Quadraturzweig zum Fuhren des kom- 
plexwertigen Nutzsignals jeweils ein Digital/Analog-Wandler 
mit nachgeschaltetem Tiefpafi-Filter vorgesehen. 

20 In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung umfafit die digitale Signalverarbeitungseinheit 
einen Speicher zum Ablegen von Vo rverzer rungs inf ormationen, 
die in einem Einstellbetrieb in Abhangigkeit von der Einhiil- 
lenden ermittelt werden. 

Der Einstellbetrieb kann beispielsweise gekennzeichnet sein 
durch Senden eines Testsignals, beispielsweise eines harmoni- 
schen Sinus-Signals, und Abgleich in der digitalen Signalver- 
arbeitungseinheit durch Vorverzerren des Basisband-Nut zsig- 

30 nals zum einen durch Addieren eines Offsets zur Inphase- oder 
Quadraturkomponente und zum anderen durch Beeinflussen der 
Phasenverschiebung zwischen I- und Q-Signalen. Derart erfaSte 
Korrekturwerte zum einen fur die Trager- und zum anderen fur 
die Seitenbandunterdriickung, die in diesem Testsignalbetrieb 

3 5 ermittelt werden, konnen anschlieSend in einem Speicher der 
digitalen Signalverarbeitungseinheit abgelegt werden und im 
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normalen Sendebetrieb zum Abgleich des Senders herangezogen 
werden . 

Gemafi dem vorgeschlagenen Prinzip kann der beschriebene Ab- 
5 gleich durch Vorverzerrung beispielsweise bei der Produktion 
einmalig durchgefiihrt werden und/oder entweder in einem Test- 
modus beispielsweise beim Einschalten des Sendegerates mit 
der vorgeschlagenen Sendeanordnung oder auch wahrend des Nor- 
malbetriebs erfolgen. Damit konnen sowohl f ertigungsbedingte, 
10 als auch temperaturbedingte beziehungsweise alterungsbedingte 
Drift- und Paarungstoleranzef f ekte ausgeglichen werden. 

VH Weitere Einzelheiten der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche . 

Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren Ausf uhrungsbei- 
spielen anhand der Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 anhand eines vereinf achten Blockschaltbildes ein 

erstes Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung , 

25 Figur 2 anhand eines vereinf achten Blockschaltbildes ein 
weiteres Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung und 

Figur 3 eine beispielhaf te Anordnung eines Vorverzerrungs- 
3 0 netzwerkes fur eine Sendeanordnung gemaS Figur 1 

oder Figur 2 . 

Figur 1 zeigt einen Quadratur-Modulator 1 mit einem Inphase- 
und Quadratureingang zum Zufiihren eines komplexwertigen Nutz- 
35 signals umfassend eine Inphase-Komponente I und eine Quadra- 
tur-Komponente Q. Weiterhin weist der Quadratur-Modulator 1 
einen Lokaloszillatoreingang auf, der zum Zufiihren eines kom- 



20 
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plexwertigen Signals mit einer Tragerf requenz liber einen 
Durch-Vier-Frequenzteiler 4 an einen spannungsgesteuerten Os- 
zillator 5 angeschlossen ist. Der Quadratur-Modulator umfaiSt 
zwei Analogmultiplizierer 6 vom Gilbert-Typ, von denen einer 
5 mit dem Inphase -Eingang und ein weiterer mit dem Quadratur- 
Eingang des Quadraturmodulators gekoppelt ist und jeder der 
beiden Analogmultiplizierer 6 mit seinem Lokaloszillator- 
Eingang liber den Frequenzteiler 4 an den spannungsgesteuerten 
Oszillator 5 angeschlossen ist. Die Ein- und Ausgange der 
10 Multiplizierer 6 des Quadratur-Modulators 1 sind dabei je- 

weils zum Fiihren symmetrischer Signale ausgelegt . Die Ausgan- 
ge der beiden Analogmultiplizierer 6 sind mit je einem Ein- 
gang eines Summiergliedes 7 verbunden, dessen Ausgang den 
Signalausgang des Quadratur-Modulators 1 bildet, der eben- 
15 falls symmetrisch ausgebildet ist zum Fiihren dif f erentieller 
Signale. An den Ausgang des Summiergliedes 7 ist weiterhin in 
symmetrischer Schaltungstechnik ein Bandpafif ilter 8 zur Band- 
begrenzung des hochf requenzten Sendesignals angeschlossen, 
dem ein Leistungsverstarker 9, englisch Power Amplifier, PA, 
20 nachgeschaltet ist. Der Leistungsverstarker 9 ist ausgangs- 
seitig an eine Sendeantenne 10 angekoppelt. Weiterhin ist an 
den Ausgang des BandpaSf ilters 8 eine Riickkopplungsschleif e 3 
angeschlossen, welche ein TiefpaSf ilter 11 mit nachgeschalte- 
tem Analog/Digital -Wandler 12 umfaSt und welche den Ausgang 
des Quadraturmodulators 1 mit der digitalen Signalverarbei- 
tungseinheit 2, an die der Ausgang des AD-Wandlers 12 ange- 
schlossen ist, koppelt. Der Eingang des TiefpaSf ilters 11 ist 
an den Ausgang des Bandpafif ilters 8 angeschlossen. 

30 Die digitale Signalverarbeitungseinheit 2 stellt ausgangssei- 
tig ein komplexwertiges Basisbandsignal , welches die zu sen- 
denden Nutzdaten als Modulationssignal zur Verfiigung stellt, 
zerlegt in eine Inphase- und eine Quadra tur - Komponent e 1, Q 
bereit. Dieses Basisbandsignal wird, zerlegt in Inphase- und 

3 5 Quadraturzweig getrennt voneinander uber je einen Digi- 

tal/Analog-Wandler 13 mit nachgeschaltetem TiefpaSf ilter 14 
den Nutzsignaleingangen des Quadraturmodulators 1 zugef uhrt . 
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Im normalen Sendebetrieb kann, beispielsweise aufgrund von zu 
groiSen Paarungstoleranzen (Mismatches) der Bauteile im Fre- 
quenzteiler des Quadrat urmodul at or s 1, die Trager- und Sei- 
5 tenbandunterdriickung des Modulators 1 unzureichend sein be- 
ziehungsweise einen zu groSen Phasenfehler im digital modu- 
lierten Sendesignal erzeugen. Dem wird bei vorliegendem Ge- 
genstand dadurch entgegengewirkt , daS mit dem Ruckkopplungs- 
zweig 3 eine vom derart riickgekoppelten Sendesignal abgelei- 
10 tete Vorverzerrung in der digitalen Signalverarbeitungsein- 
heit 2 in Phasenlagen und Amplituden der Signalkomponenten 
des Basisbandsignals bereitgestellt ist. 

^ Hierfiir ist der AD-Wandler 12 so ausgelegt, da£ an seinem 
15 Ausgang die Einhiillende des Sendesignals bereitgestellt ist, 
das heiSt, daS die Abtastrate des AD-Wandlers geringer ist 
als die Tragerf requenz des Sendesignals, jedoch so ausgelegt 
ist, daS gemafi Abtasttheorem ein sicheres Erfassen des Modu- 
lationssignals, das heiS der Einhiillenden des Sendesignals, 
20 gewahrleistet ist. Zur Verbesserung der Tragerunterdruckung 
kann der Modulator derart abgeglichen werden, dafi in der di- 
gitalen Signalverarbeitungseinheit 2 die Amplitude der Inpha- 
se- oder der Quadraturkomponente I, Q des Basisband- 
Nutzsignals in der digitalen Signalverarbeitungseinheit 2, 
\25 beispielsweise durch Addieren eines Gleichspannungsof f sets zu 
C^9 einer der Signalkomponenten, verandert wird. Mit vorliegender 
Anordnung kann alternativ oder zusatzlich die Seitenbandun- 
terdruckung ebenfalls durch eine Vorverzerrung in der digita- 
len Signalverarbeitungseinheit reduziert werden. Hierdurch 
3 0 wird bei einem Abgleich des Mobil funksenders die Phasenver- 
schiebung zwischen Inphase- und Quadraturkomponente entspre- 
chend beeinflufit und das Seitenband dadurch unterdriickt . 

Ein automat ischer Abgleich der Sendeanordnung gemafe der Fi- 
35 gur 1 kann beispielsweise in einer Test-Betriebsart erfolgen. 
Dabei wird iiber die DA-Wandler 13 ein unmoduliertes Sinus- 
Testsignal ausgegeben und mit dem Modulator 1 auf die Sende- 
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Frequenz hochgemischt . Das gesendete Testsignal wird mit Hil- 
fe des AD-Wandlers 12 abgetastet und es werden die Amplituden 
des Tragers und des Seitenbandes ermittelt. Durch die Additi- 
on eines digitalen Offsets zu der Amplitude des Inphase- oder 
5 des Quadratursignals konnen die analogen Of f setspannungen des 
Modulators ausgeregelt und somit die Tragerf requenz unter- 
druckt werden. Durch Beeinflussen der Phasenverschiebung zwi- 
schen I- und Q-Komponente des Nutzsignals kann ein Phasenmis- 
match der ebenfalls urn 90° verschobenen Tragersignale ausge- 
10 regelt und somit das Seitenband unterdruckt werden. Die im 

Test-Betrieb ermittelten Werte werden anschliefiend in der di- 
gitalen Signalverarbeitungseinheit 2 gespeichert, urn fur den 
Sende-Normalbetrieb mit modulierten Basisbandsignalen bereit- 
zustehen. 

15 

Die vorliegende Sendeanordnung ermoglicht eine ausreichend 
gute Trager- und Seitenbandunterdriickung auch bei den in Mas- 
senherstellungsverf ahren liblicherweise auftretenden Paa- 
rungstoleranzen und Fehlanpassungen . Mit vorliegender Anord- 

2 0 nung ist demnach der Betrieb mit linearen Modulationsverf ah- 

ren, wie beispielsweise im Mobilf unkstandard GSM EDGE vorge- 
sehen, moglich, welche die in Mobilf unkkanal en vorhandene 
Bandbreite besser ausnutzen und somit fur bandbreitenintensi- 
ve Mobilf unkanwendungen, wie beispielsweise Videoubertragung, 
OS Internet et cetera geeignet sind. Aufgrund der geringeren An- 
forderungen an die Paarungstoleranzen der verwendeten Bauele- 
mente konnen bei vorliegender Sendeanordnung mit der be- 
schriebenen Abgleichschaltung kleinere Transistoren und Wi- 
derstande, beispielsweise in 120nm CMOS (Complementary Metal 

3 0 Oxide Semiconductor) -Technik eingesetzt und damit Chipf lache 

gespart werden, weil die Of f setspannungen, die hier ausgere- 
gelt werden konnen, von der Fehlanpassung der Bauteile und 
damit von deren GrolSe abhangen. Die hohe Tragerunterdriickung, 
die fur GSM EDGE notwendig ist, kann durch den Modulatorab- 
35 gleich, wie beschrieben, erzielt werden. 
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Figur 2 zeigt eine alternative Ausf uhrungsf orm eines erfin- 
dungsgemaSen Mobilf unksenders . Dieser entspricht in Aufbau 
und Funktion weitgehend dem Sender von Figur 1 und unter- 
scheidet sich von diesem lediglich im Aufbau des Ruckkopp- 
5 lungspf ades 3 . 

Anstelle des im AD-Wandler 12 gema£ Figur 1 vorgesehenen Un- 
ter-Abtastens zum Gewinnen der Einhullenden des Sendesignals , 
ist bei der Sendeanordnung gemaS Figur 2 ein zusatzlicher Ab- 

10 wartsmischer 15 im Riickkopplungspf ad 3 vorgesehen, der mit 
einem ersten Signaleingang an den Ausgang des Bandpafifil- 
ters 8 angeschlossen ist. An den Ausgang des Abwartsmi- 

^ schers 15 ist ein Tief pafif ilter 1.1" mit nachgeschaltetem AD- 
Wandler 12 1 , welche an die nunmehr tief ere Frequenzebene an- 

15 gepaSt sind, angeschlossen. Der Abwartsmischer 15 ist mit ei- 
nem zweiten, dem Lokaloszillator-Eingang, liber einen Fre- 
quenzteiler 16, der das gleiche Teilerverhaltnis wie der Fre- 
quenzteiler 4 des Quadraturmodulators 1 aufweist, an den 
spannungsgesteuerten Oszillator 5 des Quadraturmodulators 1 

2 0 angeschlossen. Hierdurch ist am Ausgang des Frequenz- 

mischers 15 die Einhullende des Sendesignals im Basisband be- 
reitgestellt . 

In alternativen Ausf uhrungsf ormen konnte der Abwartsmi- 
^ scher 15 auch von einem zusatzlichen Oszillator angesteuert 
,y sein . 

In alternativen Ausf uhrungsf ormen konnte der Frequenzteiler 
16 ein anderes Teilerverhaltnis als der Frequenzteiler 4 ha- 

3 0 ben . 

Auch eine ^Combination aus den in Figuren 1 und 2 dargestell- 
ten Riickkopplungspf aden lage im Rahmen der vorliegenden Er- 
findung, derart, daS beispielsweise der Abwartsmischer 15 
35 nicht ins Basisband, sondern in eine Zwischenf requenzebene 

heruntermischt und der AD-Wandler 12 1 eine entsprechende Un- 
terabtastung vornimmt . 
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Figur 3 schlieSlich zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel fur eine 
Vorverzerrungsschaltung, wie sie in den digitalen Signalver- 
arbeitungseinheiten 2 gemaS Figuren 1 und 2 implementiert 
sein kann. Dabei ist der Ruckkopplungspf ad 3 zum einen mit 
Amplituden-Korrekturgliedern 17, 18 und zum anderen mit einem 
nachgeschaltetem Phasenkorrekturnetzwerk 19 jeweils an einem 
Steuereingang gekoppelt . Beispielsweise durch Addieren eines 
Off setwertes zu Inphase- oder Quadraturkomponente eines digi- 
talen Modulationssignals im Basisband I 1 , Q 1 mittels des ent- 
sprechenden Amplitudenkorrekturbausteins 17, 18 ist durch 
derartige Vorverzerrung die gewiinschte Tragerunterdriickung 
erzielbar. Das nachgeschaltete Phasenkorrekturnetzwerk 19, 
welches an die Ausgange der Amplitudenkorrekturnet zwerke 17, 
18 angeschlossen ist, beeinflufit den Phasenunterschied zwi- 
schen Inphase- und Quadraturkomponente des komplexwertigen 
Nutzsignals im Basisband zur Verbesserung der Seitenbandun- 
terdriickung im Quadraturmodulator 1. Ausgangsseitig am Pha- 
senkorrekturnetzwerk 19 sind die am Ausgang der digitalen Si- 
gnalverarbeitungseinheit 2 bereitgestellten Inphase- und Qua- 
draturkomponenten I, Q vorverzerrt bereitgestellt , derart, 
dafi am Ausgang der Sendeanordnung gemafi Figur 1 oder 2 ein 
Sendesignal mit guter Trager- und Seitenbandunterdriickung be- 
reitgestellt ist. 
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Bezugszeichenliste 

1 Quadratur-Modulator 

2 Digitale Signalverarbeitung 

3 Ruckkopplungspf ad 

4 Frequenzteiler 

5 Spannungsgesteuerter Oszillator 

6 Analogmischer 

7 Summierglied 

8 Bandpafif ilter 

9 Leistungsverstarker 

10 Antenne 

11 TiefpaSf ilter 

12 AD-Wandler 

13 DA-Wandler 

14 TiefpaSf ilter 

15 Abwartsmischer 

16 Frequenzteiler 

17 Amplitudenkorrektur 

18 Amplitudenkorrektur 

1 9 Phasenkorrektur 

I I npha s e - Komponent e 

Q Quadr a t ur - Komponent e 
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Patentanspriiche 

1. Sendeanordnung, insbesondere fur den Mobilfunk, aufweisend 

- einen Quadratur-Modulator (1) mit einem Inphase- und Qua- 
dratureingang zum Zufiihren eines komplexwertigen Nutzsig- 
nals (I, Q) , mit einem Lokaloszillatorsignaleingang zum Zu- 
fiihren eines komplexwertigen Signals mit einer Tragerfre- 
quenz und mit einem Signalausgang, an dem ein moduliertes 
Sendesignal bereitgestellt ist, 

- eine digitale Signalverarbeitungseinheit (2), die mit dem 
Inphase- und Quadratureingang zum Zufiihren des komplexwer- 
tigen Nutzsignals (I, Q) gekoppelt ist, und 

- einen Ruckkopplungspf ad (3), der den Signalausgang des Qua- 
dratur-Modulators (1) mit der digitalen Signalverarbei- 
tungseinheit (2) mittels eines Analog/Digital -Wandlers (12) 
koppelt, an dessen Ausgang die Einhiillende des modulierten 
Sendesignals bereitgestellt ist. 

2. Sendeanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Analog/Digital -Wandler (12) im Ruckkopplungspf ad (3) fur 
eine Unterabtastung des modulierten Sendesignals ausgelegt 
ist . 

3. Sendeanordnung, insbesondere fur den Mobilfunk, aufweisend 

- einen Quadratur-Modulator (1) mit einem Inphase- und Qua- 
dratureingang zum Zufiihren eines komplexwertigen Nutzsig- 
nals (I, Q) , mit einem Lokaloszillatorsignaleingang zum Zu- 
fiihren eines komplexwertigen Signals mit einer Tragerfre- 
quenz und mit einem Signalausgang, an dem ein moduliertes 
Sendesignal bereitgestellt ist, 

- eine digitale Signalverarbeitungseinheit (2) , die mit dem 
Inphase- und Quadratureingang zum Zufiihren des komplexwer- 
tigen Nutzsignals gekoppelt ist, und 

- einen Ruckkopplungspf ad (3) , der den Signalausgang des Qua- 
dratur-Modulators (1) mit der digitalen Signalverarbei- 
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tungseinheit (2) mittels eines Abwart s - Frequenzums et - 
zers (15) koppelt . 

4 . Sendeanordnung nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
ein Oszillator (5) vorgesehen ist, der uber je einen Fre- 
quenzteiler (4, 16) zum einen mit dem Lokaloszillator-Signal - 
eingang des Quadratur-Modulators (1) und zum anderen mit ei- 
nem Lokaloszillator-Signaleingang des Abwart s-Frequenz- 
mischers (15) gekoppelt ist. 

5. Sendeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Quadratur-Modulator (1) zwei Gilbert-Multiplizierer (6) 
umfaiSt, von denen einem ersten eingangsseitig die Inphase- 
Komponente (I) und einem zweiten eingangsseitig die Quadra - 
tur-Komponente (Q) des komplexwert igen Nutzsignals zufuhrbar 
ist, und die ausgangsseitig uber ein Summierglied (7) mitein- 
ander verkoppelt sind. 

6. Sendeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
zwischen Ruckkopplungspf ad (3) und Ausgang des Quadratur- 
Modulators (1) ein BandpaS-Filter (8) angeschlossen ist. 

7. Sendeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

im Ruckkopplungs-Pfad (3) ein Tief paS-Filter (11) vorgesehen 
ist, das dem Analog/Digital-Wandler (12) vorgeschaltet ist. 

8. Sendeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

zur Kopplung von digitaler Signalverarbeitungseinheit (2) und 
Quadratur-Modulator (1) sowohl in einem Inphase- als auch in 
einem Quadraturzweig je ein Digital /Analog-Wandler (13) mit 
nachgeschaltetem Tief paJS-Filter (14) vorgesehen ist. 
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9. Sendeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die digitale Signalverarbeitungseinheit (2) Mittel zum Beein- 
flussen von Amplituden- und Phasenlage (17, 18, 19) des kom- 
5 plexwertigen Nutzsignals (I, Q) in Abhangigkeit von der Ein- 
hullenden des Sendesignals aufweist, die vom Riickkopplungs- 
Pfad (3) bereitgestellt wird. 

10. Sendeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die digitale Signalverarbeitungseinheit (2) einen Speicher 
zum Ablegen von Vorverzerrungsinf ormationen umfaSt, die in 
einem Einstellbetrieb in Abhangigkeit von der Einhullenden 
des Sendesignals ermittelt werden. 
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Zusammenf as sung 

Sendeanordnung, insbesondere fur den Mobil funk 

5 Es ist eine Sendeanordnung, insbesondere fur den Mobil funk, 
angegeben, welche einen Quadraturmodulator (1) mit einer vor- 
geschalteten, digitalen Signalverarbeitungseinheit (2) auf- 
weist. Zur Unterdriickung von Seitenband und Tragerf requenz , 
welche aufgrund von zu grofien Paarungstoleranzen der verwen- 
10 deten Bauteile auftreten konnen, ist bei vorliegender Anord- 
nung ein Ruckkopplungspf ad (3) vorgesehen, der den Modula- 
torausgang mit der digitalen Signalverarbeitung (2) koppelt 
> und am Eingang der digitalen Signalverarbeitung (2) die Ein- 
hullende des Sendesignals zur Bereitstellung einer Vorverzer- 
15 rung in der digitalen Signalverarbeitung (2) vorsieht . Gemafi 
dem vorgeschlagenen Prinzip kann das Bereitstellen der Ein- 
hullenden entweder mittels eines AD-Wandlers (12) , bevorzugt 
mit Unterabtastung, oder mittels eines Abwartsmischers (15) , 
jeweils im Ruckkopplungspf ad (3) , erfolgen. 

20 

Figur 1 
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